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論　　文　　の　　要　　旨
　本論文は二次電子検出器によるスロッシングイオンの測定法を確立しヨ中性粒子エネルギー分析
器によるエネノレギー緩和の測定と合わせてラ中性粒子ビーム入射により極小ミラー磁場中にスロッ
シングイオンが形成される機構を明らかにしたものである。
　タンデムミラーのプラグ部とセントラル部の問の電子熱伝導を減らしてラプラグ部の電子加熱を
有効に行うためにラ両部分の間に形成される電位の低い部分をサーマルバリアと称する。サーマノレ
バリア形成の方法としてラミラー磁場問に捕捉されて往復運動をするスロッシングイオンを利用す
ることが提案されている。一スロッシングイオンはその空問滞在確率および磁場強度により、ミラー
反射点で極大ラミラー中央で極小となる密度分布を持ちヨ中央に電位の低い部分が形成されてサー
マルバリアとなる。
　本論文ではスロッシングイオンは極小磁場中のターゲットプラズマに，中性粒子ビームを装置の
軸に対して62℃角度で入射して生成された。スロッシングイオン分布は多チャンネルニ次電子検出
器を用いて，荷電交換損失粒子束を測定することにより求められた。粒子のピッチ角分布を精度良
く測定するためにヨ検出器にコリメータを取付け分解能を上げたところラ信号の減少と共にラ各チャ
ンネル問の感度差が顕著となりラ再現性が悪化してヲピッチ角分布が明瞭に検出できなかった。そ
こで検出器ターゲットの表面状態を一定にするためラ検出器のべ一キングを行った所ヨ再現性が非
常に向上した。さらに一つのビームを用いて各検出器の較正を行いラ中央及び反射点におけるピッ
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チ角分布を精度良く測定することが可能になった。この測定結果は磁気モーメント及び運動エネル
ギーの保存則に基く予測と良い一致を示した。
　次にエネルギー分析器による測定からヨイオンエネルギーは入射エネルギーの11keVから8．5keV
迄広がった分布をしていることが明らかになった。スロッシングイオンの閉じ込め時問は，測定さ
れたエネルギー分布について電子によるエネルギー緩和と閉じ込め時間変化式を解くことによって
30μsと求められた。これは中性原子密度のおよその実測値から計算される荷電交換時問とほぼ等し
いことからラスロッシングイオンの閉じ込め時問は荷電交換損失によって決定されていることが明
らかとなった。イオンとイオンのクーロン衝突時問は約30msでヨ閉じ込め時問に比べて充分長いこ
とから害スロッシングイオンはクーロン衝突による角度散乱の影響をあまり受けず，従って形成さ
れたピッチ角分布が維持されることが明確になった。
審　　査　　の　　要　　旨
　現在ヨタンデムミラーによるプラズマ閉じ込めの研究において最も重要な問題の1つはサーマル
バリアの検証である。サーマルバリアを形成するためのスロッシングイオン分布は以前にプラズマ
ガンで生成されたプラズマ中でそれと判断される現象が過渡的に観測されたことがあるが，中性粒
子ビーム入射により準定常的に形成され。明確に検出された報告はこれが世界最初のものである。
生成機構を解明するのに必要な測定精度を得るために，二次電子検出器の測定を工夫してその検証
に成功している。エネルギー緩和を測定し，イオンの閉じ込め時問と関係づけて，閉じ込め時問を
決定したことは重要な成果である。これらの測定によりスロッシングイオンの形成機構を明らかに
したことはサーマルバリアの研究に対して重要な意義を有する。さらにここで確立されたスロッシ
ングイオンの検出器と測定方法は今後のサーマルバリア実験の発展に大きく寄与するものである。
　よって。著者はヨ理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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